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© Verfahren zur.Herstellung von Schaumglasgranuiat 

© Verfahren zur Herstellung von als Leichtzuschlag dianen- 
dem Schaumglasgranuiat a us gemahlenem Gias, mlnde- 
stens einem Bindemittel und mindestena einem Blah mlttel, 
— bel dam Recyclingglas aus verschtedenen Chargen 
geelgneter Gfaser und Zusatzkomponenten zu einer Zlelzu- 
sammensetzung das hergesteliten Schaumglasgrenuiats Im 
Berefch f olgendar Gehalta (in Masse-%) 

SiOj 68,5-75 Massa-% 

NaaO 10- < 14 Ma6se-<*b 

KiO bis 2,5 Masse-% 

AI2O3 1,8-3 Masse-% 

CaO > -6—11 Masse-% 

MgO 0,5-4 Masse-% 

Fe 2 Oj bis 0,5 Mssse-% 

s SO3 bis 0,4 Masse-% 
TlOi , bis 1 Masse-% 
BaO ' ' 0,5—3 Masse-% 

Sonstige bis 0,5 Masse-%, 



— in einem Warmebehandlungsverfahren mit gesteuer- 
tem Tamperaturragime geschaumt werden. 



1 

gemischt warden, 

— wobei der Alkalioxidgehaft weniger a Is 15 Masse-% 
batrSgt, . ' • ; 

— dies Mischung vermahlen sowie anschlfeSend mit 
dam Bindemlttel und dam Blahmfttal Innlg vermischt 
wird, 

— die Mischung mlttels PreSwateen mit PreSdrOcken 
von > 100 bis 200 MPa zu PreBlingen geformt wird, 

— die PreSIInge zu Rohgranulat zerkleinert und 
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<l • Beschrcibung *.; % '<; : )f / • • •• 

Die Erfindung betrifft cin Verfahren zur HersteHung von als Lekfctzuschlag dienendeni Schaumgiasgranulat 
aus gcmahlencm Glas, mindestens einem Bindemittel und mindestens einem Blahmhtet bd dem Recyciinggias 
aus verschiedenen Chargen geetgneter Gftser und Zusatzkomponenten zu ciner Zielzusammensetzung ge- 
mischt werden, bei dem diese Miscbung vermahlea sowie anschlieBend mit dem Bindemittel und dem Biahmittel 
Innig vermischt and in einem FonngebungfcprozeB behandelt wird, so daB Rohgranulat anfallt, bei dem das 
Rohgranulat in einem Wannebehandlungsverfahren mit gesteuertem Temperaturregime gesch&umt wird, und 
bei dem eine chemische Glaszusammensetzung der folgenden oxidischen Bestandtefle nut der Mafigabe voriiegt, 
daB die Summe alter Bestandtefle 100 Masse-% betragt: SiO& NaaO, KaO, AlzO* CaO, MgO, FeaQ* BaO, 
Sonstige, wobei der AlkaOoxidgehak (Na20 and KaO) in <ier Summe begrenztist 

Das Schaumgiasgranulat wird als I^chtzuschiag in zementgebundenen Leiditmdrteln, Leichtbetonen und 
Warmedammputzen verwendet imd wird aus Recyciingglas hergestellt Die Herstellung und die Zusammenset- 
zung von Schaumglasern, auch Blahglaser genannt, sind grundsatzlich hekannt Die Etnsatzfabigkeit eines 
Schaumglasgranulats in Zementverbunden beinhaltet die Forderung nach einer hohen chemischen Resistenz 
gegenQber der alkalischen Porenwasserldsung. Diese ist sowohl beim Abbindevorgang als auch zettweise oder 
permanent wahrend klimatisch bedingter Durchfeuchtungen der Zementmatrix vorhanden. Die chemische 
Bestandigkeit des Schaumglases selbst ist abhangig von dessen oxidischer Zusammensetzung und der spezifi- 
schen Oberflache, die wahrend einer korroshren Beanspruchung voriiegt 

Bei einem bekannten (EP-OS 0 484 634) Verfahren der dngangs genannten Art soil der Alkalioxidgehalt 
wenigstens 15 Masse-% betragen und ist folgende chemische Zusatnmensetzung des gemahlenen Glases ange- 
geben, jeweils in Masse-%: StOa 70-75, AI2O3 1-2, CaO 3-5, MgO 2-4, BaO -1A NaaO 14-16. K3O 
0,5—1,5 und Sonstiges —0,5. Die in einem FormgebungsprozeB zu behandelnde Miscbung wird durch Granulie- 
ren zu Granulat geformt Bei dem Verfahren ist ein relativ groBer Alkalioxidgehalt gegeben, wobei fQr NaiO 
14—16% angegeben sind. Dieser relativ hohe Gehalt an Alkalioxid verschlechtert die Bestandigkeit des 
Schaumglasgranulats gegen stark alkalische Ldsungen, Die Einsatzfahigkeit eines Schaumglasgranulats in Ze- 
mentverbunden beinhaltet jedoch die Forderung nach einer hohen chemischen Resistenz gegenuber der alkali- 
schen Porenwasserldsung. Man ist also daran interessiert, den Gehalt an Alkalioxid zu verringern, um eine 
verbesserte Bestandigkeit des Schaumglasgranulats gegen stark alkalische LSsungen zu erreichen. Wenn man 
bei dem bekannten Verfahren den Gehalt an Alkalioxid verringert, dann verringert sich auch das Ausmafi der 
erreichbaren Schaumung und erhSht sich die Temperatur des Warmeb ehandlungsverf ahrens, d h, die Tempera- 
tur, die fur die Schaumung ndtig ist und bei der die Sinterung erfolgt 

Es ist auch ein Verfahren zur Herstellung von Schaumgiasgranulat bekannt (AT-PS 257 078X das kaum 
Angaben fiber die Zusammensetzung der in dem FormgebungsprozeB zu behandelnden Mischung macht Diese 
Mischung wird mittels PreBwalzen zu PreBlingen gepreBt, die zerkleinert werden; die PreBwalzen arbeiten mit 
PreBdriicken von 50—1000 kp/cra 2 , d h. von 0,5— 100 MPa. Es ist nicht zu entnehmen, welchen EinfluB dieser 
relativ niedrige PreBdruck auf das AusmaB der erreichbaren Schaumung und die Temperatur der Warmeb e- 
handlunghaL 

Aufgabe der Erfindung ist es nun, ein Verfahren der eingangs genannten Art anzugeben, bei dem bei einer 
Verringerung des Alkalioxidgehalts eine Verringerung der erreichbaren Schaumung und eine Erhdhung der 
Temperatur der Warmebehandluhg vermieden sind Das erfindungsgemaBe Verfahren ist, diese Aufgabe Idsend, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Alkalioxidgehalt weniger als 15 Masse-% betragt und die chemische Zusam- 
mensetzung des hergestellten Schaumglasgranulats im Bereich folgender Gehalte liegt: 

SiOi 68,5-75 Masse-% 

Na20 10- < 14 Masse-% 

K2O bis 2£ Masse-% ' 

AI2O3 1,8-3 Masse-% 

CaO > 6-11 Masse-% 

MgO 6,5-4 Masse-% 

Fea03 bisO^ Masse-% 

SO3 bis 0,4 Masse-% 

TIO2 bis 1 Masse-% 

BaO W— 3 Masse-% 

Sonstige bis 0J5 Masse-% 
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daB die in dem FormgebungsprozeB zu behandelnde Mischung mittels PreBwalzen zu PreBlingen gepreBt wird 
und die PreBlinge zu Rohgranulat zerkleinert werden, und daB die PreBwalzen mit PreBdriicken von > 100 bis 
200 MPa arbeiten, 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird unter Verwendung von Recyciingglas, insbesondere Behalterglas 
und Flachglas, ein Schaumgiasgranulat chemisch .bestandiger Zusammensetzung gegendber der alkalischen 
Beanspruchung in der Zementmatrix und gleichzeitig ein Verfahren angegeben, das es gestattet, Schaumgiasgra- 
nulat bestimmter Zusammensetzung mit geaelten Eigenschaften herzustellen. Dabei ist der EinfluB der Alkalio- 
xide Na20 und KjO im Zusammenspiel mh den stabilisierenden Oxiden AI2O3, CaO und MgO auf die chemische 
Bestandigkeit des Schaumglasgranulates im Zement ojptimiert und sind die antefligen Gehalte so festgelegt, daB 
schSdigende Wirkung auf die Zementmatrix vermieden werden. Durch das erfindungsgemaBe Verfahren ist 
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v gewahrleistei, daB bd ciner m5giichst niedrig zu haltcnden Sintertemperatur one optxmale Ausbildung der 
Porenstruktur und derdamh verbundenen mcchanischen und thermischen Eigenschaften des Schaumglasgranu- 
Iatei erfolgt .; - £ J.:." 

Es wurde gefunden, daB die Emhaltung des NajO-Gehaltes anter 14 Masse-% tmd des AhOrGehaltes fiber 
1,8 Masse-% ffir die AlkafibestSndigkeit des Schaumglasgranuiates in der Zementmatrix von besonderer Bedeu- 5 
tung ist Die Begrenzung des AliOrGehaltes auf maximal 3 Masse-% dient vorwiegend dazu, die Sintertempera- 
tur im Bereich von 750° C bis 850° C zu halten und damit Energie zu sparen. 

Nacb der Erfindung wird der ErdalkaEgehalt von 8 bis 15 Masse-% und ein ADealigetiah von weniger als 15 
Masse-% angestrebt Darin eingeschlosseri ist aucb die Minimierung des fGr die Granulation und Schaumung 
notwendigenWasserglaszusatzes(Natriun^ 10 

Zuschlage Qblicher aufgemahlener Glasrohstoffe wie z. R Feldspate (AI2O3 und Si6$, Sande (SiO^ Toner- 
dehydrat (Al (OHfc) oder in Form von Raolinen, Tonen (Alumosifikate) erfadhen die cfaemische Bestancfigkeit, 
erfordem jedoch hdhere Sintertemperaturen und yerschlechtern die Porenstruktur sowie die Druckfestigkeit 
Daher betragen beim erfindungsgemaBen Verfahren die maxiraalen Beimengungen in Summe 2—5 Masse-% 
bezogenaufdasGlas. 15 

Die Herstellungder Zielzusammensetzung des erfindungsgemaBen Verfahrens erfolgt durch ein definiertes 
Mischen und gemeinsames Aufmahlen von geeigneten Glascbargen und Zusfitzen. Folgende ZusStze, die schid- 
liche Auswirkungen des Schaumglasgranuiates in der Zementmatrix hervorrufen kdnnen, soflten ausgeschlossepi 
werden: 
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Nitrate 

Sulfate und andereSchwefelverbindiingen . 
Chloride 
Phosphate 

fluorhaltige Verbindungen 

borhaltige Verbindungen 25 

Ebenso werden GlSser ausgeschlossen, deren Zusammensetzungen selbst oder in Kombination mit anderen 
GlSsern ungenQgende Alkalibestfindigkeit in der Zementmatrix bewirken, insbesondere werden borhaltige 
und/oder fluorhaltige GlSser nicht fOr die Herstellung des Schaumglasgranulats des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens eingesetzt Das Schaumglasgranulat weist in Abhangigkeit von der KorngrdBe z. B. nachstehende Eigen- 
schaften auf: 
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WSrmeleitfShigkeit: 0,05-0,060 W/(m«K) 

Dichte: - 200-300 kg/m 3 
Schflttdichte: v 100—250 kg/m* 

Porendurchmesser: 0,0001— 0,5 mm & 

GasinhaltederPoreru CO:, CO, H* H2O, O* Ar 

Das erzeugte Schaumglasgranulat weist einc Qber den gesamten Kbrnquerschnitt gleichmaBige Porenvertei- 
lungauf. . . ( ■ 40 

Um ein mechanisch stabiles Rohgranulat zu erbalten, wird beim erfindungsgemaBen Verfahren Qber ein 
Kompaktier- und Zerkleinerungsverfahren durch die Druckeinwirkung eine notwendig gute Verdichtung und 
Benetzung aller Glasteilchen bet gleichzeitiger Minimierung des Wasserglaszusatzes erreicht Die muldenf5nnig 
gestalteten profilierten PreBwalzen ennSgiicheh eine relativ gleichmaBige Verdichtung des PreBgutes fiber eine > 
Durchw^ungdesindenWalzspalteingezogenenMateriak 45 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist gekenrizeichnet durch die Anwendung von PreBdrflcken von 
100—200 MPa und die Verwendung von Glaspulver der Kfirnung kleiner 63 |im, vorzugsweise kleiner 40 nm, in 
Kombination mit einem Wasserglaszusatz (37—40 Be) von 5—10 Masse-% und einem kohlenstoffhaMgen 
Treibraittel, welches sich vorzugsweise im Wasserglas I6st Es entsteht ein Rohgranulat mit einer Rohdichte von 
ca. 1,5— 13 gfcm\ das eine sehr feme und homogene Verteilung von Primarporen undTreibmitteln besitzt 50 

Mit Hilfe des Schaumungsprozesses, der vorzugsweise in einem Drehrohrofen bei Temperaturen zwischen 
700 und 850°Q vorzugsweise 750°C bis 800°Q und Verweilzeiten von 3 bis 30Minuten, vorzugsweise 15 
Mmuten, durchgefuhrt wird, erfolgt die Porenbildung im Diirchmesserbereich von QflQQl mm bis 0J5 mm. Der 
HauptteH der Poren ist geschlossenzellig, ihr Durchmesser betragt weniger als 0,1 mm Die schattdichte des 
Schaumglasgranuiates liegt je nach Kornung zwischen 100 und 250 kg/ra 3 . Der Schaumungsvorgang wird 55 
wesentiich durch den viskositatsverlauf im Verarbeitungsbereich der sich aus den Ausgangskomponenten 
neubildenden Glasmatrix beeinfluBt Hierbei trSgt das Oxid BaO in den Konzentrationen von vorzugsweise 
mehr als 0^ Masse-% und weniger als 3 Masse-% dazu bei, das Temperaturintervall der fQr die Schaumung 
gQnstigen Viskositat zu verbreitern. Das Temperaturregime beinhaltet ebenfalls eine definierte AbkQhlung der 
Granalien,um damit zugroBethermischeMaterialspannungenzuvermeiden. go 
Die Erfindung wird im folgenden an einem AusfQhrungsbeispielnahererlautert: 

Zwei Ausgangsgiaser wurden in geeigneter Weise vermisdit, urn die obengenannte Zielzusammensetzung zu # 
erreichen: ... 
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Si0 2 
Na 2 0 

10 K 2° 

Al 2 °3 
CaO 

Mgo 

Fe 2 0 3 

SQ 3 

BaO 

p 2°5 
Mno 

Siimme 
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33,33 Hasse Y 
Glas 1 

• % 


"■' 66 , 67 M&sse* • 

Glas 2 


Vermischt 


63,39 


mm m% O A 

72,89 


71 72 

/ mm, f ./ ** 


12,49 


11,55 




3,42 




1.80 


3,22 


2,21 


2 . 55 


6,45 


9,93 


8 77 


2 ,42 


2/03 


2 - 16 


0,00 


0, 30 


W , mm W 


0,00 


0,01 


U/Ul 


0,00 


0,05 


U , UJ 


2,62 


0,00 


0,87 


0,00 


0,02 


0,01 


0,00 , 


0,02 


0,01 


100,00 


100,00 


100,00 



30 Dieses Glas wurde auf eine Feinheit von Weiner 40 um vermahlen, mit 10 Masse-% Wasserglas (37—40 Be) 
und 0,3 Masse-% Zucker innig vermischt und mit preBdrucken von ca. 150 MPa uber eine Formmuldenwalzen- 
presse verarbeitet Die Zerldemerung der Schfilpen erfolgte mittels einer Hammermuhle. Das so gewonnene 
Gut wurde fraktioniert und das Ober- und Unterkorn in den Arbeitskreislauf zurifckgefuhrt Die Sinterung und 
Schaumiing fand in einem Drehrohrofen bei 770° C und 15 Minuten statt Daraufhin erfolgte eine defmierte 

35 Abkuhlungdes Materials, umthernuscheSpannungenzuvermeiden, 

Die chemische Granulatzusammensetzung betrug bei Vernachlassigung des Gluhverlustes: 



40 



45 



50 





Masse-% 


Sip2 


71,94 , 


NaiO 


12,27 


KaO 


1.73 


AI2O3 


2,45 


CaO 


8,43 


MgO 


2,08 


FeiOs 


ai9 


SO* 


Oftl 


TiOt 


003 


BaO 


034 


P2O5 


0,01 x 


MnO 


0,01 


Summe 


100,00 



55 GasinhaltederPoren:C»2 ( CO ( N2,H2,H20 t 02 f Ar. ~ " 

Das auf diese Weise hergestellte Schaumglasgranulat besitzt vorzugsweise folgende physucaliscnen Bgen- 
schaften: 
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Wfinneleitmhi^ccit: Qfl6W/(m*K) '}'. v ' ' '|. ' 

Dichte: ;.' dOOkgAn* : 

. Schattdidite je Kornfraktkm 

05-lmm: ', 250kgtet» 

1- 2 mm: 225kg/m* 5 

2— 4 mm: ISOkg/m 5 
,4— 8mm: ISOkg/m 3 
Porendurchmesser: 0,0001—0,1 mm 

mittierer Porendurchmesser: (Messung 0,0005 mm I0 
mit Hg-Porosimeter): 

PatentansprGche 

1. Verfahren zur Herstellung von als Leichtzuschlag cfienendem Scfaaumglasgramilat aus gemahlenem das; xs 

raindestens einem Bindemittel und mindestens eincm Blfihmittel, 

— bei dem Recyclingglas aus verschiedenen Chargen geeigneter GIfiser und Zusatzkompohenten zu 
einer Zielzusammensetzung des hergestellten Schaumglasgranulats im Bereich folgender Gehalte (in 
Masse-%) 

20 



Si0 2 


68£-75 Masse-% 


NasO 


10- < 14 Masse-% 


KaO 


bis 2J5 Masse-% 


AI2O3 


13— 3 Masse-% 


CaO 


> 6—11 Masse-% 


MgO 


0,5—4 Masse-% 


Fe20 3 


bis 0,5 Masse-% 


SO3 


bis 0,4 Masse-% 


T1O2 


bis 1 Masse-% 


BaO 


0,5—3 Masse-% 


Sonstige 


bis 0,5 Masse-%, 
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gemischtwerden, 

— wobei der Alkalioxidgehalt weniger als 15 Masse-% betragt, 

-r- diese Mischung vermahlen sowie anschlieGend mit dem Bindemittel und dem Blahmittel innig 
vennischtwird, 

— die Mischung mittels PreBwalzen'mit PreBdrtfcken von > 100 bb 200 MPa zu PreBIingen geformt 
wird, - • .. 

— die PreBIinge zu Rohgranulat zerkleinert und 

— in einera Wlrmebehandlungsverfahren mit gesteuertem Temperaturregime gesch£umt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzetchiiet, daB bei der Glaszusammensetzung der Gehalt der 
Erdalkalioxide CaO, MgO und BaO > 8 bis 15 Masse-% betrSgt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Kdrnung der vermahlenen Mischung 45 
Y weniger als 63 nm, vorzugsweise weniger als 40 nm betragt - 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die W&rmebehandlung des Rohgranu- 
lats im Temperaturbereich von 700"C bis 850° Q vorzugsweise von TSO^C bis 800 o Q flber eine Dauer von 3 
bis 30 Minuten, vorzugsweise 15 Minuten, durchgefQhrt wird und die Abkflhlung des verschSomten Granu- 
latsdefiniertgesteuertwird . - . 50 

5. Verfahren nach einem der vorherg:ehenden Ansprfiche^ dadurch gekennzeichnet, daB es auf die Herstel- 
lung eines Schaumglasgranulats mit den nachfolgenden physikalischen Eigenschaften eingestellt ist: W£r- 
meleitfahigkeit:a05-0,060 W/(m- K% Dichte: 200—300 kg/m 3 und SchQttdicfate 100-250 kg/m 3 . 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB es auf die Herstel- 
lung eines Schaumglasgranulats eingestellt ist, bei dem die OberflSche vorwiegend geschlossenporig ist und 55 
im Kern Poren im Durchmesserbereich von 0,0001 mm bis 0,5 mm, vorzugsweise 0,0001 mm bis 0,1 mm 
yorliegen. 
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